a nutricion: ciencia basica
y las bases de la nutricion

{ problema de la respiracion externa, captacion

del oxigeno y eliminacion def anhidrido car-

hénico, estaba resuelio en los seres unicelu-
lares suspendidos en el mar primitivo. La solucién
habia sido la simple difusion por diferencia de con-
centraciones enire ef ser vivo y el medio que lo rodea-
ba. Apareceria mas tarde fa muy complicada mem-
brana celular que se encargo del transporte activo y
de mantener diferencia de concentraciones de algunas
sustancias en el interior de la célula, todo mediado
por un {rabajo intenso, con consumo de energia.

En el caldo primigenio ta diferencia de presiones
y de concentraciones entre el ser vivo y su medio era
condicidn esencial,

Ef imaginarse una lnica célula no plantearia
ningun tipo de problema para asegurar su existencia.
Pero enormes poblaciones que se comportaban como
un gigantesco animal viviente ocupando una buena
parle de ia exiension de los océanos, st exigian algunas
condiciones para permitir los permanentes recambios
necesarios para mantener vivos cada uno de los com-
ponentes de esta primitiva biosfera.

Es una hipotesis pensar que fas mareas reng-
vaban en forma continua {os ambientes liquidos satura-
dos, moviendo grandes masas de aguas frescas y que
tos vientos recambiaban las atmdsferas enrarecidas.

Cuando los primercs animales abandonaron el
mar ya habtan hecho mditiples ensayos para adap-
tarse al nuevo medio. El reciente animal terrestre,
provisio de esquetlelo para vencer la gravedad, estaba
perdiendo la vision que {an largos y ian complejos
esfuerzos le habian costado en el franscurso de la
evolucion, La cornea, siempre banada por agua ocea-
nica, se resecaba en su contacto con et aire y perdia
{pdas ias caracteristicas de transparencia necesarias
para su funcion. Sin remedio los animales se gquedarian

Académico Oscar Jaramillo Robledo

ciegos. Para resclver tal problema se fe ocurrio a la
naiuraleza una hermosa sofucion: una glandula
productora de agua de mar, maniendria hUmedo el
ojo de manera constante. Por esto las lagrimas son
satadas. Saben a agua de mar y son agua de mar.
Toda tristeza y toda alegria nos evoca el océano primi-
tivo y unas gotas de agua de mar vuelven a nosolros.

Ya el animal habia arrastrado consigo un buen
{rozo de mar, nuestros liguidos corporales, donde
habitarian cada una de las céluias. ;(Pero como
mantener {as refrescantes mareas y como hacer que
cada una de las céiulas mantuviera su contacto con la
atmdsfera primitiva? ;Cdémo simuiar éstos grandes
movimientos de agua y de aire?.Se hicieron enfonces
necesarias ias mareas internas y se convirlieron en
irremplazables los vientos. Pero no existia la influencia
lunar para mantener activas ias aguas del mar ni ios
cambigs de temperatura de las masas de aire para
mamenerlas en perpefuo movimiento. Dos grandes
bombtas deberian asegurar ésta actividad en el medic
internc. El devenir de las crestas marinas se vio repli-
cado por {a sistole y la diastole. El barrido del viento
sobre las superficies marinas se fradujo en inspiracion
y espiracion, Aparecen la homba de los vientos, el siste-
ma respiratorio y fa bomba de {as mareas, el sistema
cardiovascular. Se asegur a cada pequerio ser vivien-
te, a cada célula flotanie en las aguas interiores,
atmasfera renovada y agua fresca. Se asegurod asi la
vida de los seres multiceiulares.

El mar tranquiio no es bueno para la célula, e
vientio en calma detiene el viaje.

La paralisis de las bombas es incompatible con {a
vida,

Los conocimientos parliculares - en coniraste con
las ideas generales- son, sin lugar a dudas, necesarios
en el gjercicio de ias ciencias por su capacidad de re-
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soiver los probiemas especificos, La mayor parte de
la informacidn que recibimos trata de temas puntua-
les. Sin embargo, cuando se quiere mirar una ciencia
como un {odo es prudente aleiarse de esos saberes
puniuales y desde a distancia contemplarla como un
todo. La nutricidn como ciencia no puede aparlatse
de este principio. Nos detenemos en ia molécuta, la
cantidad, el efecio secundario, pero no en la evaluacién
de ia nuiricion en un coniexio general que permita
entenderia como un universo.

La vida permanece si el ser vivo es capaz de
mantenerse como miembro activo de los ciclos a los
que esia integrado; el ciclo de ia energia, el ciclo del
agua, el ciclo del oxigeno, el ciclo del carbono, el ciclo
dei nitrdégeno, el ciclo del fdsforo, y algunos ofros mas.
Cuando existe equilibrio o balance positivo para el ser
viviente su esiancia estd asegurada. Por el contrario,
cuando e} ser vivo no es capaz de proveerse de mas
elementos de los que pierde, el proceso vital entra en
decadencia y aparecen los signos de la muerte, enten-
dida, no come un momento, sino como un proceso. Es
cierlo, aun estando todo lo sanos gque queramos, gue
rmorimos un poco tedos los dias. En la enfermedad y en
especial en la mainutricion, alejados de |a participacion
de los ciclos de fa vida, morimos mas de lo que
debiéramos cada dfa. No puede haber pricridad mayor
en ef ejercicio de las ciencias para la salud que mantener
ai hombre dentro de los ciclos bioldgicos -energia, oxige-
no, agua, nitrégeno etc.- antes de pensar en otras entida-
des nosoldgicas que afectan al ser humano. Asi, la
nuiricion podria definirse como aguella ciencia que man-
tiene al hombre dentro de los ciclos bioldgicos vy debe
considerarse la ciencia bdsica por excelencia, pues,
sobre una nutricion adecuada debe construirse la
totalidad del ejercicic de las ciencias para la salud.

Laley de la conservacion de Ja materia nos ensefia
que la materia no se crea ni se destruye. La masa
total de materia viva que ha existido desde la aparicion
de la vida en la tlerra supera a la masa de nitrégeno y
carbono dispenibie en el planeta. Por tanto, el nitrégenc
y el carbono deben haberse utiizado en repetidas
veces para hacer parle de los seres vivos. En este
sentido la reencarnacién -no del alma sino de la mate-
ria- es un hecho innegable.

Los vegetales fijan una gran cantidad de carbo-
no. Por ejemplo, una hectarea de cafia de azlcar fijara
desde ia atmosfera 20 tonetadas de carbono. El
carbono esta depositado desde hace millones de afios
en forma de carbdn y de pefrdlec. Este carbono estard
disponible, de nuevo, por la combustion de éstos her-
mosas fosiies informes. La mayor parte def carbono
de ia tierra se encuentra en forma de carbonatos. Si
no existiera la posibitidad de renovacion, las plantas

agotarian las reservas disponibies de carbono. La
respiracion de las celulas animales devueive una bue-
na cantidad del carbono en forma de CO, que resulta
dei metabolismo de fos vegetales consumidos por ellas,
ofra cantidad apreciable procede de la descomposicion
de las plantas y los animales muertos mediada por
hongos y bacterias.

La fuente de nitrégeno para la sintesis de amino-
acidos y proteinas son los nitratos def agua y de los
suelos. Los nitratos son absorhidos por las plantas para
fa formacion de proteinas. Los animales consumer: las
plantas y producen sus propios amincacidos ¥ proteinas.
El nitrégeno del aire puede ser fijado por algas verde-
azuladas y por bacierias def suelo. Las raices de algunas
leguminosas se combinan con bacterias logrando asi
ta fijacion de nitrégeno aimosférico, funcidn gue no
pueden realizar en forma aislada. Los residuos azoados
de {os animales y {a descomposicién de sus aminoacidos
y proteinas generan ef amonfaco que es convertido en
nitritos y nitratos, reiniciando el ciclo,

La primera ley de la termodinamica sefiala que fa
energia no se crea ni se destruye sino que se frans-
forma. La segunda fey de la termodinamica ensefia
que cuando fa energia se fransforma de un ipo en
otro disminuye la cantidad «t, pues una parte se disipa
en forma de calor,

Solo un 3% de {a energia solar que les llega a fas
piantas es fijada por fa folosintesis en forma de en-
{aces moteculares. Ef animai que consume ia plania
fibera ia cantidad de energia por ella fijada perdiendo
una parte en forma de calor. Si éste animal es devorado
por ofro liberara de nuevo esa energia, utilizando una
parte ¥ desperdiciando, de nuevo, oira porcidn en fo-
ma de calor. De {al manera que la energia Gtif va dismi-
nuyendo en fa piramide alimentaria y, por tanto, ef nJ-
mero de depredadores se ira haciendo cada vez menor.

De acuerdo con fa manera como oS seres vivos
se proveen su nuiricion, pueden dividirse en autoirdficos
y heterotroficos, Autotrdficos son los que pueden caplar
su energia medianie ia folosintesis o mediante reaccio-
nes quirmnicas -guimicsintéticos-, y jos heterotrOficos son
incapaces de proveerse su propia energia y deben
obteneria de los autotrdficos o de materia organica en
descomposicion -saprofitos-. Si en ser viviente debe bus-
car, captusar, comer, digerir y absorber el alimento es
denominado hoipzoico. Paor tanto, ef hombre, desde el
punto de vista de fa manera de nuirirse, debe clasificarse
como heterotréfico, holozoico. :

En un conceptc mas general del que la fisiologia
humana clasica ha manejado, es Uil extender ef concepta
de nutriente a todos aguellas sustancias necesarias para
la vida. Con frecuencia nos olvidamos que el mas
prigritario de los “nulrientes” es el oxigeno mismo, re-
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ceptor final de electrones en las cadenas Oxido reduc-
foras. La autonomia del organismo de sobrevivir uria
determinada cantidad de tiempo con la supresion de uno
de ios nuirientes define su prioridad. Aeste hecho podria-
mos lamarlo Principio de Pricridad. Es clara la prepon-
derancia del oxigeno, sin el cual ta vida se encuentra
amenazada en minutes. Es tolerable la supresion del
agua y de alguncs electrolitos durante unos pocos dias.
La falta de profeinas empieza a ejercer efectos adversos
a panir de la primera semana, La deficiencia de acidos
grasos insalurados hara sus estragos en el primer mes.
Seran evidentes los sindromes por déficit de vitaminas
BN unas pocas semanas o meses y los de elementos
fraza en meses o anos. En este mismo orden deben ser
corregidos los deficits nutritivos. Es de primer orden la
oxigenacion det enfermo. Al paciente hipoxico es inuti
suplisle otros nuirientes. De urgencia son la correccion
de la deshidratacion y de jos desequitibrios electroliticos.
El paciente hipoperfundido no utifizara nutriente alguno.
El paciente oxigenado e hidratado debera recibir como
siguiente paso proteinas. Las grasas insaturadas, las
vitaminas y los elementos traza, al igual que los carbohi-
dratos daran una espera.

Oiro parametro para evaluar la importancia de los
nutrientes es la posibilidad de ser producidos endé-
genamente a parlir de otros nuirientes. Este concepto
general pedria conocerse como Principio de Esen-
cialidad. La capacidad de generacion de nutrientes por
el organismo es muy limitada, pues somos
heterotréficos, vy se reduce sdlo a cierlas transforma-
ciones, tales como la produccidn de gluccsa a parir
de aminodcidos, de grasas saturadas a partir de carbo-
hidraios y proteinas, y de algunos aminoacidos. Todos
los demas nutrientes son esenciales y esta caracieris-
tica puede clasificarse en grades de acuerdo al tiempo
gue el organismo puede sobrevivir sin dafio a su supre-
sion; Esenciatidad Muy Alfa -Oxigeno-; Alta -Agua y
Electrolitos-; Mederada -Proteinas, Lipidos Esenciales-;
Baja -Vilaminas, Elementos Traza-; Nula -grasas satu-
radas, amincacidos no esenciales-. De todas maneras
la supresion prolongada de cualquiera de los nutrientes
fevard a un dafo organico y casi siempre a la muerte.

El Principio de Dependencia nos pcne en aleria,
pues ensefa que la deficiencia de cualquier nutriente
aliera de manera mas 0 menos importanie el mafa-
bolismo de los demas nutrientes. La falia de carbohi-
dratcs altera el metabolismo de proteinas y lipidos, la
deficiencia de uno solo de los amincacidos esenciales
perlurba ia uliizacion de los demas en la sintesis de
proieinas, la carencia de oxigeno o de agus o de elec-
{rotitos, compromete el metabolismo de todos los

demas nutrientes, La limiacion enla ingesta o el meta-
bolismo de los carbohidratos conduce a lipdiisis.

Somos parle de ios ciclos de |la naturaleza y en
nosotros confluyen elementos tan frecuentes como el
nitrogeno, el oxigeno y el carbono y otros tan escasos
como el cobalio o el molibdeno. Ningun elemento de
{a naturaleza nos es ex{rafio y dependemas para una
perfecta salud de todos ellos. A esie hecho lo podria-
mos flamar Principio de Universaiidad. Ef conceplo se
puede ver demostrado en los pacientes que han recibi-
do scporie nutricional parenteral durante largos perfo-
dos de tiempo. A medida que se prolonga ia nuiricion
artificial han aparecido deficiencias de elementos que
antes no se consideraban siquiera en forma remota
como parle de {a estructura humana.

E! Principio de Precision, se acerca al concepto
que la cantidad dada de un nutriente debe moverse
dentro de Himite que a veces son bastante esirechos.
La faita del nutriente {ermina en deficiencia, su exceso
Heva a falta de utilizacion, a trastornos en e metabolismo
de los demas nufrientes o a daro corporal. Las enfer-
medades por deficiencia de nuirientes son del dominio
de la nutricion. Pero en el ofro exiremo estan fos sindro-
mes par exceso de nutrientes. Las degeneraciones gra-
sas del higado, los dafics cerebrales, las hiperamone-
mias y las acidosis metabdiicas por dosis elevadas de
aminoacidos, fa toxicidad de ias vitaminas, solo por dar
algunos ejemplos. La precision es la caracieristica de
aquellos que manejan cos: conocimienio el sopuorte
metabdlico y nutricional, alejdndonos det criterio que si
una cantidad es buena, mas de o mismo debera ser
mejor. También, nos aparta de {a *hiperalimentacion”
como principio de soporte nutricional, si bien debemos
guardarie a éste nombre {a maxima consideracion por
el respeto historico que se merece.

Este uitimo efecio lleva al Principio de No inccui-
dad: Ningun nuiriente suministrado de manera ang-
mala es completamente inocuo.

Estas reflexiones y esios principios serian solo una
aproximacion a la manera de voiver a las ideas gene-
rales, un buen camino para et desarrelio de as ciencias.

“Una operaciéon que tiene lugar dos ¢ fres veces
por dia, y cuya finalidad es alimentar ia vida, merece
seguramente {odos nuestros cuidados. Comer un fruto
significa hacer enfrar en nuestro ser un hermoso objelo
viviente, extrafio, nutrido y favorecido como nosotros
por la tierra; significa consumar un sacrificio en ef cual
optamos por nosotros frente a las cosas Jamas mordi
el pan de los cuarteles sin maravillarme de gue ese
amasijo pesado y grosero pudiera iransformarse en
sangre, en calor, acaso en vaientia”.
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Comentario
al trabajo La nutricion: ciencia basica

I término “nutricién” se ha usado y abusado

mucho, sin gue quienes o emplean se deten-

gan a pensar en los conceptos fundamentaies
que impiica: por eso el autor propone un fratamiento
comprensivo de a nutricidon como ciencia de los orga-
nismos vivos, empezando por decimos que elos for-
man parfe de uno o de varios ciclos caracteristicos de
fa biosfera, como son e de ta energia, el del agua, €l
del oxigeno, el def carbono, det fasfore y algunes ofros
macro o micro elementos. Y es justamente la integra-
cion armdnica con esos ciclos fa que define la vida,
asi como el separarse de elios, aunque sea gradual y
fragmentariamente, representa la muerte, configurada
como todo un proceso. Por eso, al decir que aungue
sanos, morimos un poco cotidianamente, hubiera podi-
do resumir ese parrafo con el verso inicial del inmaortal
soneto de Julia Florez, escrito hace ya un siglo; “Algo
se muere en mi {odos fos dias”,

Coma colorario, entra a definir ta nutricién como
aquetlia ciencia “que mantiene al hombre dentro de jos
ciclos bioltgicos” y que, por tanto, constituye la ciencia
basica por excelencia puesto que, retomarndo fas
paiabras de Claude Bernard, constituye la ciencia del
medio interno y &! externa,

Al habiar de la indestructibidad de ia materia du-
ranie esos ciclos debemos acordarnos que, aquedlo
que se tomd como una afirmacion meramente fifosdfica
duranie muchas cenfurias y en que se basaron fas
ideas de reencarnacion de los hinddes, solo vino a
comprobarse experimentalmente hace 50 afios, a parlir
de la era atdmica, cuando los trazadores isotdpicos
mostiraron como los atomos de un mismo elemento
pasan ciclicamenie de io organico a lo inorgénico, de
fo vivo a lo muerio, cumptiendo en esa forma la primera
ley de la lermodinamica y permitiendo técnicas fan
espectaculares como la datacion precisa de restos
vegetales y animales por medio del carbono-14.

Académico Efraim Otero-Ruiz

Justamente a raiz de! ciclo del carbono &l autor
nos sefiala jos vinculos indisolubles enire respiracidn
¥ nutricion en vegetaies y animales, mostrando cémo
en los niveles celulares el fina! Ulimo del proceso
metabdlico, aerobio o anaerobio, enia liberacién direc-
ta o indirecta de energia {mediada o no porla ganancia
de electrones en las moléculas de ADP) con la pro-
duccion colateral de CO2 y agua que reingresan a sus
ciclos respectivos. Dentro de ese proceso, y a fraves
de fa intervencién de las proteinas y Acidos grasos en
el ciclo de Krebs, van a ingresar los otros ciclos que el
autor nos describe como los del oxigeno, el nitrégeno
y el fosforo, parte integranie y necesaria de toda
actividad vital, al menos en el ser heterotréfico y holo-
zoico gue es ef hombre,

Regresando un poco {eleclogicamenie a ese ser
efemental, uni o pluricelular, que se debatia hace mu-
chos mitlones de anos en el caido primigenio, el autor
nos recuerda como un paso esencial para salir del
mismo fue ia creacion y definicion de una membrana,
semipermeable, diria yo, para permilir fa enirada y
salida discriminada de liquidaos, electrolitos y nutrientes.
De ahi pasa a describirnos el surgimiento de las bom-
bas, circulatoria y respiratoria, para paner en maovimien-
to fos liquidos y los gases, ellos a su vez mecanismoy
consecusnicia de 1ns ciclos anteriormente menciona-
dos. Le faita quizds por mencionar olra bomba que
Homer Smith, el creador de la nefrologia en Norte-
ameérica, mencionaba en sus lecciones inclvidables y
es la del tibulo v glomérulo renal, que permitid por
vez primera que ese organismao primitivo mantuviera
concentraciones electroliticas muy diferenies a las de
su mediq externo y conidra con rnecanismos para etimi-
nar {iguidos ¢ detritos no deseables. No se nos escapa
la irascendental importancia que en décadas racientes
y a nivel celular se ha dado a esas llamadas *bombas
de sodio, de potasio y de calcin” y el papel que juegan,
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no so6io en ja reguiacion de [a tension arterial sino en
ta misma actividad electrica cerebral, proceso eminenie
gue distingue al *homo sapiens” per encima de todos
ios seres de la creacion.

Fiel a los principios generales que propone desde
el comienzo, el doctor Jaramillo nos afirma lo il que
es extender el concepto de nutriente a todas aguellas
subsiancias necesarias para fa vida, empezando por
el oxigeno: de fa urgencia con que se establezcan las
carencias de cada uno de ellas {oxigenoc, agua vy
etectrolilos, proteinas, acidos grasos, carbohidratos,
vitaminas, micro elementos) deriva el Hamado “principio
de prioridad" y, como consecuencia practica nos seriala
que el paciente debera estar primero bien oxigenado
y bien perfundido e hidratado para proceder luego a
administrar, oral o parenteralmente, los otros nutrientes
en orden de impaorlancia.

Ei hecho de que esos nutrientes puedan ser o no
producidos endogenamente nos da el “principio de

eserncialidad” que, unido al anterior, determina cuales
de ellos podrdn suprimirse permitiendo la superviven-
cia mediata o inmediata. Esas deficiencias cruzadas
nos Hevan al ofro principio, el de "dependencia’, en
que la carencia de uno lleva a alteraciones sustan-
ciales en el metabolismo o aprovechamienic de los
otros; al de “universalidad”, que destaca la importancia
tanto de los macro come de {os micro elementos en el
soporle nulricional; et de “precision”, que senala ios
timites refativamente estrechos en que se mueven ias
cantidades de esos nutrientes cuyo defecto y cuyo
exceso pueden ser iguaimente deletéreos enfa mayo-
ria de los pacientes. Por eso él pane en duda ef término
*hiperalimentacién” aunque fe reconoce un connoiado
vator historice. Y por UHimae el “principio de {a no-inccuii-
dad”, que  sefiala que ningun nutriente suminisirado
de manera anémala es completamente inocuo, y que
es come volver, en un recordatoria inal, al “primum
non nocere” de {a clasica medicina hipocratica.
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